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Titolo: Processo di granulazione in letto fluido. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

Nel suo aspetto piil generale la presents invenzione si 
5 riferisce ad un processo di granulazione in letto fluido di 
■una appropriata. sostanza come, ad esempib., urea, nitrato di 
ammonib, cloruro di ammqnio e simil'i sostanze suscettibili 
di essere granulate. 

In particolare, questa invenzione qoncerne on processo di 
10 granulazione in letto fluido nel quale i granuli ottenuti 
\ • vengono raff reddati in ,un secondb letto . f lu£Tdo e da qtii 
awiati ail' immagazzinaggio e/o al eonf ezionamento. 

Ii' invenzione si riferisce altresi ad una apparecchiatura di 
granulazione, utile per 1'attuazione del suddetto processo. 

' 15 Arte nota 

In un processo di granulazione in letto fluido, 
1'ottenimento di granuli di una prescelta sostanza awiene 
mediante accrescimento continuo (di volume e di tnassa) , di 
germi di granulo di tale sostanza, alimentati in continuo 

20 in detto letto fluido, contemporane^mente ad un flusso di 
una appropriata sostanza di accrescimento alio stato 
liquido* La sostanza di accrescitnentp § della .stessa natura 
della sostansa da granulare ed § in forma liquida, atta a 
bagnaya, aderire e solidificare sui germL e sui granuli in 

25 accrescimento che, insieme^ costituisaono il detto letto 
fluido. 

Tale sostanza di accrescimento alio stato liquido viene 
alimentata al letto fluido a temperatura prefiseata, ad 
esempio 120-140°C nel easo dell 'urea, in modo che la stessa 
30 sostanza di accrescimento possa mantenere, una volta 
solidificata sui germi, caratteristiche di aderenza tali da 
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consentire l'adesione al granulo di ulteriore sostanza di 
accrescimento fintanto che esso si trova all'intemo del 
letto fluido. 

Per tale ragione, la superficie esterna dei granuli - in 
uscita dal letto fluido ha una temperatura prossima a 
quella della sostanza di accrescimento alimentata al' letto 
fluido. / : 

Quando la sostanza da granulare e, ad sBerapio, urea, la 
temperatura dei granuli finiti in usaita dal letto fluido e 
ad esempio di airca 110-120°C. 

II prodotto granulato deve, per un . suo. successive impiego, 
ad esempio come fertilizzante, ese^re raffi?eddato fino ad 
una temperatura adatta alio stoceaggio in magazzino. Per 
granuli di urea, tale temperatura e ad esempio di circa 
50°C. 

Per eoddisfare la suddetta esigenaa eono stati proposti 
prpcessi di granulazione in letto fluido in cui 3 previsto 
un raffreddamento dei granuli prodotti. 

In particolare, e stato proposto (US 4,219,589) un processo 
di granulazione in letto fluido in cui i granuli prodotti e 
a temperatura. elevata vengonfi raffreddati in un secondo 
letto fluido . 

« 

Per quanto vantaggioso sotto diversi punti di vista, il 
processo. di granulazione in letto fluido del tipo euddetto 
soffre di ma grave riconosoiuto inconyeniente . 

In tale processo infatti, oltre alle elevate quantita di 
aria da alimentare per la formazione e sostentamento del 
letto fluido di granulazione , S necessario alimentare in 
continuo ulterior! elevate quantita di aria per la 
formazione. ed il sostentamento ' del ' letto fluido di 
raffreddamento; di conseguenza e richiesto un maggiore 
consumo energetic© che . si riflette negativamente 
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sull'economicitS del processo. 
Sommario dell'invenzione 



II problema che sta alia base della presents invenzione & 
quello di escogitare e mettere a disposizione un processo 
di granulazione in letto fluido avente oaratteristiche 
furizionali .teili per cui risultino del tutto superati gli 
inconvenient:! cifcati con riferimento alia tecnica notgi 
in particoiare, tali per cui v§&ga sostanzialmente ridotto 
il consumo di aria tbtale riahiesto per il completamento 
del processo di granulazione. 

Questo problema e riedlto secondo 1' invenzione da un 
processo di granulazione in let to fluido di una appropriata 
sostanza, comprendente il raf freddamento dei gr^nuli 
ottenuti in un secondo letto fluido r caratterizzato dal 
fat to di alimentare uno stesso flusso di aria di 
fluidif icazione per fortnare e supportare in oontinuo e 
nell'ordine i detti letti fluid! di raf freddamento e 
riepettivamente di granulazione, sostanzialmente disposti 
in serie rispetto a detto flusso. 

Ulteriori caratteristiche e i vantaggi del trovato 
risulteranno maggiormente dalla descrizione dettagliata di 
un esempio di realizzasione di un processo di granulazione 
in letto. fluido, secondo il trovato, fatta qui dl seguito 
con riferimento ai dis'egni allegati, dati solo a titolo 
indicativo e'non limitative 

Breve descrigione delle figure 

La figura 1 mostra schematicamente una vista in 
assonometria di una appatrecchiatura per, attuare . il metbdo 
di granulazione in letto fluido della presente invenzione; 

la figufca 2 mostre schematicamente una vista in sezione 
della apparecchiatura di figura l. 
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Descrizione detta gliata di un esempio di realizzaaione 
prefer! t a " ~~ 

Con riferimento all© figure, con 1 £ globalmente indicata 
un' apparecchiatura . per l'attuazione di ran processo di 
granulaeione in letto fluido seoondo la presents 
inyenzione ; . 

Tale apparecchiatura. comprende una struttura autoportante 
2 > sostanzialmente a, contenitore parallelepipedico, che 
definisce al sup interno un ambiente, a, entro il quale 
sono. des.tina.ti ad essere realizzati due letti f luidi Pi e 
,F3,. come risulter£ meglio hel seguito della descrizione. 

Detta struttura a contenitore 2 ' (che nel seguito verra 
ohiamata semplicemente: contenitore 2),- ha pareti laterali 
lunghe 5, s, pareti oorte, anteriore 7 (o di testa) e 
posteriore 8? e superiormente chiusp da una oopertura di 
tipo aonvenzionale e pertanto non rappresentata, ed § 
inferioriaente munito di un doppio fondo, 4, 4a, superiore e 
rispettivamente inferiore. 

In accordo con una caratteriatica della presente 
invenzione, la parete di testa 7, di detto contenitore 2, 
ha lato inferiore 7a, distanziato dal fondo 4/ di detto 
doppip. fondo, con il quale definisce coei un passaggio (o 
luce) 20, che. pone i'amblente A in comunicazione con 
l'esterno di detto contenitore 2. Ino'ltre, in accordo con 
un'altra caratteristica della presents invenzione, ' i 
suddetti fondi 4,- 4a, sbnoestesi dalla parete posteriore 
8, del contenitore 2, fino ad oltrepassare detta parete di 
testa 7, di un tratto di prefissata lunghezza. in 
corrispondenza delle lord estremita anterior! iibere, ai 
fondi 4, 4a § fissato. un frontalino 17, preferibiimente 
sostanzialmente parallelo alia parete di testa 7, con ' la 
quale . oostituisce una sorta di tasoa 18, esteea 
hell' esempio delle figure - per tutta l'ampiezza di detta 
parete 7 ed in comunicazione con 1 'ambiente A, • attraverso 
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il suddetto passaggio 20. 

I fondi 4, 4a di detto doppio fondo, la parete posteriore 8 
del contenitore 2 ed il frontalino 17, delimitano una 
camera is che £ in comunicazione di fluido con 1' ambiente A 
5 proprio attraverso detto f ondo 4, previsto forellato, 
grigliato o comunque permeabile a "f lussi . gaesosi . Detta 
camera 19, estesa al disotto dell 'ambiente A, e di altezza 
limitata ed e destiaata a costituire una^camera di 
distribuzione uniforms d,i un fiussb di aria di 
10 f luidif icazione in ingresso in detto ambiente A, come 
risultera. meglio dal seguito della descrizione. 

Vantaggiosamehte ed in accordo con una ' ulteriore 
caratteyistica della presents invenzione, . detta camera di 
distribuzione .19 ha profilo rastrematb a partire dalla 
15 " parete posteriore 8, del contenitore 3, verso il frontalino 
17. A tale scopo, il fondo 4a e previsto inclinato sul 
contrapposto fondo 4, e convergente su di esso verso il 
suddetto frontalino 17. 

Intemamente a detto contenitore 2 e supportato un pannello 
20 verticale 15, rettangolare, parallelo e in prefissata 
relazione distanziata dalla parete posteriore 8 di detto 
contenitore- 2 , con la quale def inisce una intercapedine 16 . 

Detto pannello 15 e f issato alle contrapposte pareti lunghe 
• 5 e. 6 di detto contenitore 2, mentre ha iato infer iore 15a 

25 orizzontale distanzlato dal- fondo .4, cos i da. deflnire con 
esso un passaggio (b luce) 25, atto .a porre in 
comunicazione detta intercapedine 16 con 1' ambiente A 
interno del contenitore stesso. L' intercapedine 16 e in 
comunicazione con 1' ambiente A, anqhe Q in prossimitS. di una 

30 parte superiors del pannello. 15, attraverso una apertura 
11, . . * 

Intemamente al contenitore 2 e ad una prefissata distanza 
dal fondo 4 di esso, e posizionato un ripiano 14, 
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rettangolare, perimetralmente fissato alle pareti lunghe 5, 
6, alia parete frontale 7, di det?to contenitore 2 e al 
suddetto pannello 15. Detto ripiano 14, delimita in detto 
ambiente A, una zona di granulazione B ed e destinato a 
supportare il letto Pi di granulazione di una prescelta 
sostanza; a tale scopo il ripiano 14 e forellato, grigliato 
o reso comunque permeabile ad un flusso di aria di 
fluldificazione, . necessarioV per la fomazione ed il 
mantenimento. di detto lettp Fl. 

In Pigura l, con 10 e schematlzzato un diepoeitivo 

distributore (di per s£ riot©) di germi di granuli della 
. soatanza da granulare, pbsizionato nel contenitore 2, alia 

sommita di ee so, went re con 12.'..' e 'li, sono sehematizzati 
.diepositivi distributor! -erogatori di. sostanza liquida di 

accreecimento granuli, essi pure . noti e quindi non 

rappresentati nel dettaglio. . 

In Pigura 2, con 22 a schematizzata una apertura, aesociata 
alia parete posteriore 8, per l'ingresso di aria 
all'interno della camera 19. Tale apertura 22 e in 
comunicazione di fluido con raezzi di per se noti, e 
pertanto noh rappreaentati, per insuf flare dell 'aria in 
detta camera 19 . 

Con riferimento alia apparecchiatura delle figure l e 2, 
viene ora descritto un esempio di attuazlone del processo 
di granulazione della presente inverizione. 

* * . * 

Alimentando nella zona dl granulazione B un f lusso continue 
di. germi di granuli di una prescelta sostanza e 
contemporaneamente un flusso continuo di una sostanza di 
accresoimento, sul ripiano 14 viene formato.un letto fluido 
di granulazione Pi. - Questo letto di granulazione e 
ottenuto , . • supportato e. mantenuto tramite un flusso continuo 
di aria di f luidificazione, alimentato nella camera 19 e da 
qui, attraverso 11 fondo 4, nell 'ambiente A, . al disotto di 
detto ripiano 14.' Al progredire della granulazione- 
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(crescita dei granuli) corrisponde un aumento dell'altezza 
del letto fluido PI, fino a che. il pelo libero di essb 
raggiunge il livello (precalcolato) • dell' apertura 11. A 
questo punto, attraverso detta apertura 11, che agisce 
5 sostanzialmente da stramazzo, inizia un travaso continuo (o 
*scarico") dal letto Pi alia intercapedine 16, di granuli 
di sostanza, molt© caldi (la loro temperatura dipende dalla 
. temperatura della soe.taiiza di accrescimento) e eoprattutto 
. finiti, vale a' dire di prefissata granulometria. 

10 Dall'inizio di un tale travaso in poi, 1'altezze del letto 
PI di granulazione rimane- sostanzialmente obstante 1 

I granuli finiti, pas sat i. in continuo nell' intercapedine 
16, *cadono" in modo Sostanzialmente guidato, ©. a caecata, 
• su un letto. fluido P2 coraprendente granuli finiti 

15 predisposti per la fase di awiamento adiacente al fondo 
forellato 4, dove si trovano assoggettati al suddetto 
flusso di aria di f luidificazione utilizzato per il letto 
Fl. Su tale fondo 4 viene cosi definito un secondo letto 
fluido P2, costituito esclusivamente da granuli finiti, che 

20 si sviluppa in detto ambiente A, sia su detto fondo 4, sia 
nella intercapedine 16 che nella tasca 18, che comunicano 
.con detto ambiente. 

» 

Sul pelo' libero del letto fluido F2 in corrispondenza 
deli' intercapedine 16 a. della tasca 18 si ha una pressione. 

25 , minora rispettb a quella che si pu6 misurare sul pelo 
libero del letto fluido P2 iii corrispondenza della camera 
A, tra le pareti 7 e 15/ per questa ragione, e per il fatto 
che le tre zone citate sono funzionalmente assimilabili a 
vasi comunicanti, 1'altezza del letto fluido P2 nella 

30 intercapedine 16' e nella tasca 18 e maggiore rispetto a 
guello tra le pareti 7e 15, su detto fondo 4. 

E' da notare. che il letto fluido (P2) di raf freddamento e 
in comunicazione di fluido con il sovrastante letto di 
granulazione (Pi) esclusivamente attraverso il ripiano i4. 
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di supporto di detto letto. 

E' da notare inoltre che la suddetta intercapedine 16 
svolge Tina funzione di oondotto cosiddetto discensore 
(downcomer) per il trasferimento dei granuli dal letto Pi 
al letto F2. 

Nel letto. fluido.F2, i granuli finiti ecambiano calore con 
. 11 .citato flusso d'aria di f luidif icazione,: venendo da esse 
raffreddati. Per tale mptivo la zona " dell ' ambiente A 
compresa tra detto fondo 4 ed il eoprastante ripiano 14., 
viene chiamata zona di raf f reddamento granuli. 

L'altezza del letto fluido F2 (letto di raf f reddamento) ' e. 
tale che il'pelo "libero di esso nella tagsca 18 raggiunge il 
bordo superiore del frontalino 17, assicurando lo scaricp, 
all'esterno del contenitore 2, di granuli finiti e 
raffreddati. 

Poiche il letto fluido ha, come e ben noto, un 
coraportamento del tutto assimilabile a quelle di un 
liquido, i . livelli dei granuli neila tasca 18, 
ne.ll' intercapedine 16 e nell ' ambiente *A si stabiliscono 
alle rispettive altezzja piezometriche . 

E' da notare quindi che l'altezza di detto frontalino 17, 
determlnando l'altesza del letto f luido' F2 , determine anche 
il tempo medio di permanenza dei granuli ' finiti nella zona 
di raff reddamento e, di. cohseguenza, la temperatura dei 
granuli • finiti scaricati dal contenitore 2 di granulazione 
della presente invenzione. 

Dall'inizio del suddetto *scarico" di granuli finiti, il 
proeeaso della presente invenzione e la relativa 
apparecehiatura sono a regime. 

E' qui da rilevare una caratteriatic'a fohdamentale del 
processo della presente invenzione: i letti Pi e P2, 
rispettivamente di granulazione e di raff reddamento dei 
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granuli finiti, sono format! e eostenuti da uno stesso 
flusso di aria di f luidif icazione, rispetto al quale detti 
letti FX ed F2 sono disposti sbstanzialmente in serie, 

Una eeconda caratterietica del suddetto processo e che i. 
5 . granuli f initi e caldi vengono travsnsati sostanzialmente. in 
cascata dal detto letto di granulazione al letto di 
. raf freddamento . 

• . 11 ventaggio principale raggiunto dalla present© invenzione 

e costituito dal risparmio nel consumo di aria rispetto a 
10 quarto finora richiesto per l'attuazione dei processi di 
granulazione in letto fluido della tecnica nofca. Tenutp. 

• - conto dei rilevanti quantitativi d'ari^di f luidif icazione 

in gioeo nei processi. del tipo suddetto, tale risparmio si 
... traduce in un altrettanto rllevante risparmio energetico. 

15 Secondo una forma di realizzazione vantaggiosa e preferita, 
. una parte di detto frontalino 17 e costituita da una 
paratia mobile 21, regolabile in altezza (scorrevole 
vertioaimente) . In questo modo e possibile controllare 
dinamicamenta 1' altezza del letto fluido P2 di 

20 raf freddamento, in modo da fornire aria a temperatura 
ottimale (ad esempio costante tra estate e inveriio) al 
letto fluido Fl, quali cbe siano le condizioni di 
. temperatura dell 'aria di f luidif icazione alimentata in 
detto ambient© A e permettendo in questo modo di evitare 

25 l'impiego di ant i economic! scambistori di calore. 

II trovato cosl concepito § suscettibile di variant! e 
modifiche tutte rientranti nell'ambito di protezione della 
presente invenzione come definite dalle seguenti 
rivendicasioni . 

30 Ad esempid, la tasca IS e 1' ihterGapedine 16 possono essere 
realizsate di ampiezsa inferidra rispetto all'anipiezza 
della *. correspondent© parete corta anteriore • 7, 
rispettivamente del panello 15. 
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RIVENDICAZXONI 

1. Processes di granulazione in leitto fluido (Pi) di una 
prescelta sostanza, comprendente il raf freddamento dei 
granuli ottenuti in un secondo letto fluido (F2) , 
caratterizzato dal fat to . di utilizzare uno stesso 
flusso di aria di" 'fluidificaziohe per formare : e 
supportare in . continuo e nell/ordine i detti letti 
fiuidi di raf freddamento. (F2) e rispettiyamente di 
granulazione (PI), sostanzialmente disppsti in serie 
rispetto a detto flusso. 

■ • • ■ 

Zi -: Processo secondo la. rivendicazione' l,' caratterizzato 
dal f atto' che i granuli finiti di detta sostanza 
vengono trasferiti sostanzialmente a cascata da detto 
. letto di granulazione a detto. letto di raf freddamento . 

3. Apparecchiatura per l'attuazione del processo di 
granulazione in letto fluido secondo la . rivendicazione 
1, comprendente una strut t.ura autoportante 
sostanzialmente a contenitdre (2), definente al suo 
intemo un ambiente di granulazione (A), nei quale e 
pOsizionato un ripiano (14) , destinato al supporto di 
un letto fluido (Pi) di granulazione, caratterizaata 
dal fatto di comprendere in detto ambiente (A) un 
fondo (4) , . posizionatb . al disotto ed in prefissata 
. relazione. distanziata 'da detto ripiano (14), detto 
fondo (4) .essendo destinato a supportare un rispettivo 
letto fluido (P2) di raf freddamento di granuli • finiti 
e caldi provenienti da detto letto di granulazione 
(PI), detto letto di raf freddamento (P2) essendo in 
comunicazione di fluido . con. detto. letto di 
granulazione (Pi) attraverso detto ripiano. (14),. 
pre'visto forellato, grigliato o comunque permeabile a 
flussi gassosi, un condotto discensore (16), 
verticalmente esteso in detto ambiente (A) , atto al 
trasferimento di granuli finiti da detto letto fluido 
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(Fl) di granulazione a detto letto fluido (F2) di 
raffreddamento in corrispondenza di detto fondo (4) , 
mezai per alimentare e distribuire (22, 19) aria di 
f luidificasione in detto ambient© (A) al disotto di 
detto fondo (4) , per formare e mantenere detto letto 
di raffreddamento (F2) e detto letto di granulazione 
- (Fl) / che sono disposti in aerie rispetto a detto 
f lusso . . . 

4 . Apparecchiatura secondo la rivendicazione 3 , 
caratterizzata dal fatto che detto condotto disoensore 
*.<l€) comprehde un pannello (15) verticale, Bupportato 

... in detto ambiente (A) in. prefissata relazione 
• 'distanziata da una parete (a) di detta strut tura 
contenitore (2), definendo con essa una intercapedine 

(16) , detto • pannello (15) avendo lato inferiore 
orizzon£ale distanziato da detto fondo (4) , cosi da 
defin'ire con esso un paseaggio (25), atto a porre in 
comunicazione detta intercapedine (16) con 1' ambiente 

(A) al disopra del fondo (4) ansidetto. 

5. Apparecchiatura secondo .la rivendicazione 4, 
caratterizzata dal fatto cti£ d$tta intercapedine (16) 
£ superiormente in comunicaziQne con detto ambiente 
(A), attraverso una apertura (11) in essa prevista. 

6* Apparecchiatura secondo la rivendicazione 3, 
caratteriszata . dal fatto che detto letto fluido ' (F2) 
di ' raf freddamento ... § in comunicasione con l'esterno 
attraverso una tasga (18) compresa fra una parete (7) 
di detta struttura contenitor^ (2) e un frontalino 

(17) fissato al forido. (4) supportante il letto (F2) di 
raffreddamento e preferibilmente parallelo a detta 
parete (7) di testa, 

7. App^arecchiatura secondo la,, rivendicazione 6, 
caratterizzata dal fatto che detto frontalino X7 
comprende una paratia (21) mobile/ scorrevole 
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verticalmente e regolabile in ajltezza. 
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RIASSUNTO 

Processo per granulazione in letto f luido d£ una 
appropriata sostanza, comprendente il raf f reddamento in un 
secondo letto f luido dei granuli ottenuti. 
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